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Beschrwbung 



40 



50 



Die Erfindung betrtfft ein Verfahren zur Laufzcitmessung gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Ansortichs 1 sowte erne Scbaltungsanwtfmuig zur DurchfOhning der Laufzdtmessung und deren Verwendung. 

wSen^uSwesstS sind allge^dn bdcannl und werden in groBem berf&^slosen 
Entf^nSb^timmuS und iufortung von Gegenstanden eingesetet WesenOich bd *^J^^*»£ 
vSX das AussTnden dn« pnJsftrnug modufierten Sgndes h «^^ u "^ e d ^^^^ 
iiach Reflexion an einem Zidobjelct Ats MaB rot die zu ennittetode Distanz wird ^^^"^tri^djezur 
S^Stmung lediguch n£h mit der entspreohendea ^ ta ^^^ l S™™SKSS 
Obertragunganedium fat, multipliziert werden muB. Je nacb Frequenzbereicfa des f^f^™f™gv? 
des auSwndeten Impulses unterecheidet man verechiedene Forniea der Impu^Uutei -Messung. wie z.R 

^wendet wixd cine denrtige Uufzeiunessung beispielsweise zur 
te^^EntfVrauSsinessung in Kameras. in medbiuscben DiagnosegerSten sowie Mr Posmonieraufgaben in 

^ffaS^^SzthWormatian am den vorhandeneu Sende- und ^^^f.^^ 
schledwtfMethoden. Das dnfachste Verfahren besteht in der Oberwachung ^^«S e A ^^£ 
SSin^eV™ dieser Schwelhvert in der Sendephase Oberschr rtten, so startet bo^^e e» ZaUer, 
dlSffich^un^^ 

fl? d^^bteEatferaung abgibU Da jedocfa die metsten System* nut relaiiv sen^. s *f»^^££ 
^Z^d^A^^r%B^adBnans6ie8 low. -annul hn Sende-ZEmpfangsliiipuls relativ langsani uber 
2£ PenrtA fer ^L^wSgl^<?crfolgt, gleichzeitig aber die Amplin^ d« Emp^gss^naU 

^n^^^rTdcrDetSasschweCc in einem festeu Vcibalmfc zum flaJceinaigehSrigen Ma^om der 
rZa^Ste^ JoW^^bSehriebene Problem bd sebwantander Empfangsampbtude getost 

*p!Sematlscb bd diesem Verfahren ist jedoch dn verhaltnisnOBig langsamer Fl^nansti^er HQllkurve 

ben, das ebenfalls die ^^^S w^S ^ nicfat mehr exakt 
MeBgenauigkdt Hefert. wenn t^ffiS^JS^^ *» Durdrfdhning 

60 ^ A^abe^fur das Verfahren dim* die Merged** A ^SLSL - ■ 

SflrtadW beruht also im wesenflicben darau& sowobl dk ' An^tudenn£nn 



sung zwischen doem voigegebenen *^^™J^^Z£& io et^ v«besu»mt ond anschlieBcnd 
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* ^Itteln. Hierfurwinlzunachst dcr nut ««wm m^w-^ -- MeGstrecke angdegt. uef an emia 
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dulation ergebcnden duit fa einen Mikrocomputer. ^ ^ h« tooulses fOr cinen 
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desQuotientenaw Dei ocr -riefoaflf3terung werden die bei der ^^^^^-^l. Gidchspanaung air 
^-Ausgangwgn^c. ^^^S^S^dte Daucr der Impulse ^8^^ "^gSSnS des 



40 



45 



50 



Quadrattirdemodulation Zweiweggteichrichtuag. ^"^^^S^rsiiid VergB- 

einen Irncnraum ernes pen»««=» e 
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10 



Echoimpuls in eiaer Bnpfangsdnrichtung empfangen wird. Die nach dem erfindung^m^ V^ahren cxaki 
c ™he Laufzeh zw£h« Seaddmpuls wnd Empfangsiinpals wml zur ^^^^^3X1^^ 
voTgcgebenen AusbreUungsgeschwindfgkeit. die vom p^^^^'™^^*^™^^ Durch 

^SfcSch MuSte crfindungsgemSBe Verfatocom vorteilhafter ^^^SSfSSS 
einsetzen, be. weichem StOrechos auftreten. So wird eifindungsgemSB "^^J^ri 
EntfemuW und Phasenwerten abgespeichert and aus etaem «a^agenra ^^^ d ^" m JS^S 
rSiiwtaLl detektiert Der eigentficfac NuUecfaoiinpuls kann dnrch Vergtedi des vorbekanntea SOredioa- 
gnals unddo empfangen« Echoimpuhcs in einfacher Wefce rekonstrmert Imnub>Lauf . 

Damit KB* rich da«i"findnngsgeniaBe Verfahren nw LaufzeittneMiing *5**^^?2klMiA^!4S!^^^nlM. 
zeU-sSSe^nutien. deren AnSnngsgebiete die Extaenz , von Stored** w^«£^ 
Diw uSi bUo^erem MaBe for die FOIbtainlmcssung in Behaltcm za. wo neben ^ ™^J^£??£™ 
SfrtSm^K Nutzecho noch zahlreiehe weitere Refiner, auftrttcnk^mc^ d .f J'^^ff 
Brtdtarimierea angeordnetcm Vcrttrebungen Oder andere Etatauten bedingtamd. 

d^rwfaSeaNutl- und Starechoimpub treffea zu kSnnen, werden deshalb d« be. lee^m B^aJter ^ande- 
«S«^w\^ttS^i nnd dlfise rah Amolituden- und Entfernuogswerten abgespeichert. En Vcrglach 

urn aus der erroittelten Laufzeit unter BerOcksichiigUDg oner vorge$rebenca AnstoratungsgcsoiwiDaisww 

**™ n*her erttutert Es 

^ i ein Zeitdiagramm eines pnlsnioduUerten tapnfees einer UofedtmeBdnriditung xur Erlauternng de* 
dung in einer FOIktandni^ciiuid^tunft und _ • 

46 ^SfiffiBS^- eines Ercpfangsimp^es !if^^^SE^^anfcn;S 

Tragerfrequenzsignal, das cine T^rfreouenzft- ^^^f^^^^Kb^quenz fr fet Die 
wobri die Frequenz der ^^^^fL^^^^^^^g^^E^mm^ H 

iSSS^St^ ^Sc^raCTM4 * .uglrich der Ma^dmalwert ME des Empfangsnnpal- 
55 ^diel^g^P^^ 

Lubdt tew. die cxakte Entf e^^b^^^f^ 1 "^^^^^ 1 ^ aus dui** den 

Unter dem BegrifT Phase bt Uarbd ^Drehn^ '^^^^^^^^^n 
scbwfegung des EmpfangsbnpuIsesE ^ n p ^SS«S^Z5t dabd einer Gesarot- 
5un g, bier dem NuB-Punlct, ru verstehen. ^^^!?g^S^Xdenmg ««n l/fr- Da neb der Phnsen- 
« wegfinderung um eine Tr^rwellenlange ^^^S^^f^S^t zwischen Phasenwinkel und 
winbd nach einer Uniting, also nach ^» j^^^^^Kft Tdner Streeke von X T gcgeben. Di* 

iSSJeh^ 
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netsichi»chfo)getidcrFormch g 
crrcchnct sich dagegec aus da; Sum me ^^™ffiL wbei bei FailstandmcBcinrichumgennoch i zu be- 

(Or 

-XT/4 < ltffe • Xt + ♦ - XtW) - *v * 
fur 

^4 < lf2(g - *r + O . Xt«€0») - xv =£ XT/2 

»ltk = g-l. as 
fur 

xo - 1/2 - <k - Xx + * • Xt/360 0 )- 
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to 



IS 



20 



25 



in etwa.lnsbesondcrc bis a uf ± X T M brw. ± 025/fr genau bestunmt wcrtoi kann. 1st dies dcr FaUso hangt die 
Genauiftkeit dcs McOverfahrcns Icdiglich noch von der Phaseamessung ab. 

^D^crfrndungsgcmaBc Verfahren zur Lautait- taw. EntfcmuoB^mmuBg ^^J^J" 1 ^ 

_ r~ bmmw-w ,,. f „-,_i i„ a,- dnnvofl. wo zwischen deni Nuu-Punkt und der PhasenlaEC sines 

Punkt and cmem EinpfangsrmpuJs «st dort s ^_^VV^«Z^^mm^«hnniT nietrt bekannt so kann durcb. 
Sendeatnoulses dn bekanntw Zusammeuhang herrscht. 1st dicser Zusammennang mem dckhiuh. 
S^S^TrfSg^aBen Verfahrtns sowohl auf Send*- aucfaaul ^P**^^ J^^^? 

Zu^mS^Acin^in Fig. 2 gezeigten Schaltungsaaordnnng und den dazugehoreadcn SSgwlverlauf «. in 

Verfahrei* die Laufzeit t und danut die Entferarag x zwiscnen Sendennpms & una janpHti*^*' 

"iSw^ic in ******* ^^^^^^Sn^^S^^ 

S 27 zugtftthrt, der das O^*"-*"*^*?^ DartberbLuis 
Tellers 27 cin Signal mit «ner Wl^™5eSteSSS^ ^ 

^Ausgaagain^^dc^^ 

dung. DieseAuWerteschaltung '^^^tKS vorblUnnrte Uirfwitbzw. 
MS. ME dcs Sendeimpiilse S und ^^^^^X^^Z^ dJ e Auswerteschaltung 14 dnen 

^t^t^i^SS^^^^^^ bzW " ^cmungs.nessung. Die 
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X^SJ^^^Verbind^ „._,„ o^turfemodutator 20 wefat 

Q ^w ra turdeniod U ]«or 20 iat m an si 




f^&„ . . ... ...^ -» mi t **« BezuKszeicben Q und das 



sind iewciis Ober einep imi">*> — * - * — — - _ 



Rechtecksignal a w 
Unterschrctten dcr 



35 



43 



anirettbeite Schweuwcrt ow ewg^w*". v 7" AllfiffanH dcs [Comparators 
xv*- 1/2<Z1 + Z2) " 1/f o ' v ' iy2, 

Tragerslgnal d« Se^<*npuiw*S .^^"^Swi ist. srod die Signal* :u and ^f^f phasen- 
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Tlefpasse 23.24 cine Gleichspaanong anstehedere* Amplitude nur noch von ^ P ^ a v *« chiebtmg zwUchC " 
dementsprechendoiSendeimpulsSbrw-IWan^ 

Die zudem in Fig. 3 gereigten Sende- und Empfangsnnpuk ^ b gebOrenden Ausgang«fena » 
Anschlussen 30 und 31 des Quadraturdemodulator* 20 s'md anhand dV S.gnafcerteirfei und k in Fig. 3 gezetgt 
5 Die Ausgangssignale Quad Ides Quadratuidemodulators 20 lasseu sicb wie folgl beredraen: 

I S3 a ■ cos a 
Q — a - siao- 

10 Durch emaprachende Auswuhl der Signaled vfo bezugzom Null-Punkt T^f^^^f^Kf E 
Pfaasenwinkel a glrfch dem oben beschriebenen Phasenwinkel des Sendamputo S bzw. B^Bgampdses E 
fatDte l^rttoMlitatskonstaote a bSngt dabei von den Parameter* der prakuscben ReaUsierung ab uod ist 
meist unbekannt. Durch Division laBt sie sich jedocb dimiiueren, da gilt 

w q a • sin a 

_ ■ = tan a - tan *. 



cos a 



* Diese Beziehimg kann durch die Steuer- uud Awwerte^timg 14 genutzt 

wandWuLi 1819 werden die analogen Auseaagssignale I und Q des QnadratUTdemodulatorc 20 digrtalge- 

n«7r«W OE die o^Ausranasdanale des Quadraturdemodiilfltore 20 bel dngangsserag angdegtem Sende- 

30 "SSol^lten Phaserrwinkel 4* und <De ergeben durch Difrercnzbilduag deren gegeruriuge Phasenver- 
schiebung <Dg- 



35 



FQr die exakte Weglange zwischen Sende- tied EmpfangampulS & E gflt f olgticfc 



Bend ein die exa^e Laufedt bzw. Wegstrecke ^^^'t^^^^^^^^^ 
^rekturwert werdeu der Ptaserrwnrtddes f%^^«^^^^^SSu^^ 

^^^^.9^^^^T^^S^^is^^ und son* ausgemhtdt wird. 



der Phasenwinkel des Impulses fiber die gesamte Impulriange hmwcg 
Hlerdtirch ward cine hochgenaue Messung mSglicb* 



1 Sende- und Einpf angscmnchttfag 

2 Kopphmgselement 

3 Reflektor 

£5 4 Sign&lausgapg 

5 HQ!Iktn^exiauswerteeinrii±itux« 

6 Olekrhrichteranordnung 

7 Ttefpafi 

8 Komparaior 
co 9 JK-Fhp-Flop 

10 JK-FUp-Flop 

11 Inverter 

12 Zfihfer 

13 Zani- 
es 14 Stcuer- und Auswerteschahung 

15 Mikrooomputer 

16 Spefcher 

17 Spe*cher 

8 
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18 A/D-Wandlerstufc 

19 A/D-Wandlerstulc 

20 Quadraturdemoduiator 

21 crster MaltjpHiterer * 

22 zweiterMultiplizierer 

23 Tiefp&Beinriclrtuiis 

24 TlefpaGeinrichtung 

25 Phasensohicbcanordnung 

26 Os2iUatoremnchtutig 

27 TeDeretufe 

28 Tdlerstufe 
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30 Ausgang 

31 Auagang 

32 AusgangsanschluB 

33 AusganffsanschluS 
tt Zettspanne 

t Zeli 

21 erster Zahlerstand 

22 zwdter Zahlerstand 
K Korrektunvert 



E Enmfangdrapuls 

QE <r-Au^angssigi^l des Empfang^ulses 

w . A^^f^ial des EmpfangsSmptilses 




IE 90° 
IS 90^ ^ 
H HQllkurve 
1 90°-Atisgangssignal 

M Maximum 
N Faktor 

Q (P-Ausgangssignal 
p Faktor 
S Sendeimpub 
R Rjesetanschlufi 
X TaktanscfaluB 
SW Scbwcltenwert 
fr Trtgerfrcqvcnz 
fs Frequent 
fo OsaUatorfrequenz 
q Q-AnschluB 
u Signal 
v Signal 

x,x1 Wegstreckc 
Xr WeHenlaage 
di£ Phasenwinkel 
$3 Pbasenwtnkel 
<J> Phasettwmkel 
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Patentansprfiche 



4 verfahicn i*ch etaem der AnsprQcbe 1 ms * 

Wgenauvorbestimimwlrd. dadurchgekcnnzeictaet.daBdle Uurfzeh run^chst anhand g 
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unterzogen und das Maximum (MS, ME) dutch die Summe der Quadrate des C-Ausgangssignales (Q) und 

7. Vcrfahren nacb einem der Anspruche 1 bis 6. dadvrch gekcnnzeichnet, *™™}^*^%m£- 
Bestimmung seines Phasenwinkels (*& *e) ciner Quadraturdemodtdauon mil ">^*B«*£ SMfdh 
SS^SSSSn wird, wobei fur die Quad™.urdemodu!adon ^SfS^^SSS^B^Sdtt 

oJaL^nrinriehtune f26l durch Tailing sowohl das Tragersignal nat derTragerfrcqucnz (fr) des impulses 
SSrtetaSS (S?B)KS tf! Refere^ra^igtSurdie Quadratordemodulatioi, abgeta^t 

a VeShren nach einem der AwprDche 1 bis 8, dadurch ge^eidmet, dafi in ^^^^^ 
dung nacfa der Beachuog 

v — — + "5* 

durchgefuhxtwird, wobei fur die HQUkurvenbildung die gemittdten Werte des 0--Ausgangssignab(Q) und 
^^SS^SS^tr^o^ , bis 9 rur Entfernungsn, essun* insure 
w Tuu^^ung nSeXm. wobei der vora*gegange« ^ip«^g>en 

c!ll;^k ^Hprwehere Immils CB ein Echoimpols ist und dfe ermittette Lanfzeit °"rS 
fSSS fiSSS^^^^ Aasbrdtungsgcscbwmdvgfeeit nndti- 

?f£rwendung nach Arumruch 1* bei welchem nrindest^eb StSrt^^m^pB^^^ 
i^^md^aWiwerten abgespeichert wird und aus den. crapfang^en Echomipuls mit detekt.erten 

12. SdiakungsanonJmmg zur Dnrchfuhnmg des Verfabreas nach einem der Ansprucne l bis m genenn 
^iSSfuS^Srfnrichtung (t) zum Aussenden und Empfangen von mit einer gNcheu 

D ^ g |^^ d SnpSt? Te^ESeS^S^odden ImpoUen (S. E) » 
^JSgS^^ 

demodulator (20) "^^^.^^^SSSS^^^^^eTdaB die Auswerte- 

LtSSS eingangsseiug ^^J*^^^ W ^^S"^^?^ 
(7) und Komparator (8) aufweist daB BESSES ' brfdea FUp-Flops (9. 10) ein 

Flops sind, wobd «in TakUDsatoB mm S^iw^W»»t»n<teis«"«'l 

10 
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. • u „ Mfi m der Auswericschaitung (14) gespeicherten 0*- und 90°-Au$- 



T: 2 + 

errechnctwerden. 



Hicrzu 3 Seite(n) Zcichnunggp 
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zeichnuNOCn seitb 1 Nummer: De *L° 7 .!^„ A1 

Int. CI. 9 : G01S 13/10 



Offenleflungstafl: 1 *. September 1998 




Fig. 1 
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Nummer DC 44 07 369 At 

ZEJCHNUNGEN SEfTE 2 * G 01 S 13/10 

Offenlegungstafl: 14. September 1995 




Fig. 2 

S08 037/67 
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Int. CI,*: 

Offenteflungstafl: 



DE44073S9 At 
GDIS 13/10 

14. September 1995 
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Fig. 3 
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